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摘 要 : 本 研究 采取 比较 屠宰 法 测定 20~35 kiA WME GEW FRAKA CAS 


(Ca). BE (P) # 


(K)、 钠 (Na) 和 镁 Mg) ] 的 维持 和 生长 需要 量 。 选 择 35 只 


杜 湖 Fi1 代 


ARAN (19.2040.36) kg] 作为 试验 动物 。 随 机 选取 7 只 羊 ， 体 重 达 约 20 kg 时 进行 履 


宰 以 测定 羊 体 常量 元 素 含 


= 


CAL), Ei 


达 约 28 kel HET BS. BARN 


组 和 40%AL 组 ， 每 组 7 只 羊 。 当 AL 组 体重 大 约 为 35 kg 时 ， 


量 的 初始 值 。 再 随机 选取 7 只 羊 ， 饲 喂 全 混 


合 颗粒 饲 粮 ， 自 由 采 食 
21 只 羊 随机 分 为 3 个 组 ， 分 别 为 AL 组 、 


70%AL 


这 3 组 将 被 屠宰 。 屠 宰 后 ， 测 定 空 


腹 体 ( 头 + 足 、 皮 、 内 脏 + 


液 和 腮 体 ) 常量 元 素 含量 。 


结果 表明 : 在 20~35 kg 体重 阶段 ， 杜 


湖 F 代 公 羔 的 钙 、 磷 、 钾 、 钠 和 镁 维持 需要 量 [空腹 体重 EBW) 为 基础 ] 分 别 为 24.01、11.70、 


3.20、6.60、1.20 mg/kg EBW, 生长 需要 量 [空腹 体 增 重 (EBWG) 为 基础 ] 分 别 为 11.55~11.41 g/kg 


EBWG, 5.82~5.77 g/kg EBWG, 1.47~1.69 g/kg 
EBWG。 总 之 ，20~35 kg 杜 湖 Fi 代 常 量 元 素 需 


制 ， 有 利于 羔羊 生长 性 能 的 提高 。 


EBWG 0.42~0.44 g/kg EBWG 和 0.98~0.88 g/kg 


关键 词 :比较 屠宰 法 ， 杜 泊 羊 x 湖 六 


THs 
=j 
— 
ca 

S 
> 

k 


中 图 分 类 号 : S826 


常量 元 素 需 要 量 已 经 受到 大 量 关 注 , 人 菏 种 常量 元 素 的 过 量 或 缺乏 都 会 干扰 其 他 常量 


的 吸收 或 利用 ， 从 而 损害 动物 健康 、 生 长 性 能 ， 甚 至 导致 其 存活 率 下 降 。 此 外 ， 


要 量 的 确定 将 有 助 于 此 生长 阶段 合理 饲 粮 的 配 
2 持 需 要 量 生长 TD 量 ; 常量 元 素 


元 素 
准确 预测 常 


量 元 素 的 需要 量 可 降低 其 排泄 量 


H 


部 分 , 也 在 体内 生化 过 程 中 发 挥 着 重要 作用 ， 


降低 对 环境 的 污染 


打 叫 。 矿 物质 既 是 动物 机 体 的 重要 组 成 


矿物 质 缺 乏 或 过 量 均 会 对 动物 健康 及 生长 性 能 


产生 严重 影响 四， 


因此 深入 研究 矿物 质 需 要 量 对 羊 产 业 持续 、 


健康 发 展 尤为 重要 。 纪 守 坤 品 


XJ20~35 kg 的 杜 泊 羊 x 小 尾 寒 羊 关 羊 矿物 质 需 


要 量 进行 了 研究 ; 赵 向 利 等 外 对 35~50 kg 的 道 


赛 特 x 小 尾 寒 羊 公 羔 矿物 质 需要 量 进行 了 研究 ;， NRC (2007) 钻 出 版 了 关于 小 反刍 动物 的 矿 
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物质 营养 需要 ; Bellof 等 四 对 18 一 55 kg 德国 美 利 奴 羊 的 矿物 质 需要 量 进行 了 研究 ; Aratijo 等 中 


和 Gomes 等 


物质 需要 量 均 进行 了 


湖 半 


[9-10] 


以 其 耐寒 、 早 熟 和 生长 快速 而 闻名 


养 需要 量 的 标准 ， 


= 


外 在 肉羊 品种 、 生 长 特性 和 饲料 原料 上 都 存在 一 定 的 差异 ， 因 此 , 全面 套用 
给 过 剩 造成 的 饲料 资源 浪费 


能 会 引起 营养 供 


研究 室 已 在 前 


矿物 质 需 要 量 ,， 给 科学 精细 化 饲养 带 来 困难 。 比 较 屠宰 (CST) 法 作为 一 种 精确 、 


定 方法 被 广泛 


字 法 ， 测 定 育肥 前 


饲养 标准 体系 建设 提供 基础 数据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 地 点 


用 于 蛋白质 、 能 


忆 此 ， 杜 泊 羊 x 湖 羊 组 合 已 成 为 我 
在 饲养 过 程 中 大 多 只 


三 


里 、 


是 我 国 闭 名 的 地 方 品 种 ， 具 有 早熟 、 四 季 发 情 
发 育 快 、 改 良 后 有 理想 产 肉 性 
， 该 品种 主要 分 布 于 我 国 太湖 地 区 , 深 受 本 地 六 


、 硅 高 温 高 湿 等 优 


外 分 别 对 20 和 25 kg 的 萨 能 奶 山 羊 的 矿物 质 需要 量 进行 了 研究 。 虽 


、1] 年 2 胎 、 每 胎 多 羔 、 
良性 状 ， 并 以 其 漂亮 的 荡 


肖 费 者 的 认可 和 欢迎 。 杜 


然 各 国 对 肉羊 矿 


些 控 索 ， 但 20 一 35 kg 阶段 杜 湖 Fi 代 公关 的 矿物 质 需 要 量 还 未 见报 道 。 


泌乳 性 能 好 、 生 长 


羊皮 而 闻名 于 世 
HTE, 


被 引进 


ot HK E 


用 来 改良 湖 羊 的 生长 性 能 
国 许多 地 区 肉羊 生产 的 主要 方式 之 一 。 但 
能 参照 国外 相关 标准 进行 饲料 配方 的 设计 。 由 于 国内 


和 采 体 性 状 。 
由 于 缺乏 相应 营 


或 营养 化 


给 不 能 


期 进行 了 杜 湖 杂交 组 合 不 同年 龄 的 能 量 和 和 蛋白 质 需 


要 量 的 研究 


满足 动物 需要 等 


国外 营养 标准 可 
同时 , 本 
但 还 缺乏 


问题 。 


ze (12) | 


直接 的 测 


素 需 量 的 制定 19。 本 


矿物 质 和 微量 元 


『 期 20~35 kg 杜 湖 Fi 代 公 羔 常量 元 


本 试验 在 江苏 省 南通 市 南京 农业 大 学 海门 山羊 研发 中 心 进行 ， 保 证 羊 
平均 湿度 为 61.2%。 


15.5~26.5 CHEA, 


物 福利 管理 


条 例 。 


1.2 试验 设计 


随机 选取 35 只 平均 体重 (BW) 在 (19.20+0.36) kg、65 


整个 试验 过 


素 的 维持 和 生长 需要 量 ， 


研究 采用 比较 履 
为 完善 我 国 肉羊 


程 符合 


试验 动物 。 为 测定 羊 体 常量 
HITER, 


达到 约 28 kg 时 ， 


其 余 的 21 只 
外， 平均 日 增 


jm 
出 


时 元 素 含 


再 随机 选取 7 只 


量 的 初始 值 ， 随 


Æ, MEX P E E HMT E E o 


机 选择 7 只 


以 测定 初始 时 机 体 的 组 成 ， 称 为 起 始 BL) H. AEA HAE CAL), 3 
在 试验 开始 的 同时 ， 


E (ADG) 期 望 值 分 别 可 达到 300、200 和 0 g/d。 当 AL 组 的 


京 农业 大 学 


只 饲养 的 温度 在 
动物 科技 学 院 动 


u 


龄 左右 的 杜 湖 Fi RARAN 


126, BW 为 (19.98+0.56) kg, 


BW 


羔羊 随机 分 配 至 3 个 组 ,分 别 为 AL 组 .70%AEL 组 和 40%AL 组 ,根据 NRC(2007) 


羔羊 BW 达到 约 


JF! 


Pht Rav 3, Ada HA 
ChinaXiv 合 作 期 


54 ”35 kg 时， 所 有 组 羊 只 进行 懂 衬 ， 履 宰 前 禁 食 禁 水 16 h051。 


55 ”1.3 基础 饲 粮 及 饲养 管理 


56 基础 饲 粮 为 全 混合 颗粒 料 ， 主 要 由 玉米 、 大 豆 粉 和 大 豆 秸秆 组 成 ， 精 粗 比 约 为 51:49， 


57 ”其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1，AL。 颗 粒 料 的 使 用 将 避免 饲 粮 的 浪费 ， 并 有 利于 采 食 量 的 精确 


58 WE. 

59 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 干 物质 基础 ) 

60 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 38.60 

KER Soybean meal 10.60 

大 豆 秸秆 Soybean straw 29.44 

KÆ Barley 5.00 

花生 壳 Peanutshell 15.00 

磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.38 

石粉 Limestone 0.26 

食盐 NaCl 0.50 

硫酸 钠 Na SO, 0.10 

预 混 料 Premix” 0.12 

合计 Total 100.00 

营养 水 平 Nutrient levels” 

HEA CP 13.81 

代谢 能 ME/ (MJ/kg) 8.89 

粗 脂 肪 EE 1.95 

中 性 洗涤 纤维 NDF 44.65 

酸性 洗涤 纤维 ADF 22.18 

钙 Ca 0.65 

BE P 0.29 

钠 Na 0.28 

AK 0.84 

镁 Mg 0.21 
61 1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet:VA 15 000 IU,VD 5 000 
62 IU,VE 50 mg,Na 32 g,K 92 g,Mg 23 g,Fe 90 mg,Cu 12.5 mg,Mn 50 mg,Zn 100 mg,Se 0.3 mg,I 0.8 mg,Co 0.5 
63 mg. 
64 3 营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 
65 开始 试验 前 进行 10 d 的 预 试 期 。 对 所 有 羊 只 驱 虫 处 理 , 注射 0.2 mg/kg BW WHER o 


66 ”每 只 羊 饲 喂 于 不 锈 钢 的 单 栏 (长 3.2 mx 宽 0.8 mm 中。 每 栏 中 设 有 自动 饮水 器 和 料 模 。 


67 羊 只 在 每 天 08: 00 tHE 1 次 ，AL、 饮 水 。AL 组 饲料 在 每 天 早上 进行 调整 ， 以 确保 每 


68 ”天 10% 的 剩 料 量 [ 干 物质 (DM) 计 ], 每 天 限 饲 组 的 给 料 量 也 根据 AL 组 前 1 天 的 干 物质 采 食 量 
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(DMD 进 行 调 整 。 每 天 的 饲 粮 样 和 剩 料 〈 总 剩 料 量 的 10% 左 右 ) 收集 并 于 -20 人 进行 保 存 。 


这 些 样品 混合 均匀 ， 在 55 C 下 烘 干 72 h， 并 研磨 保存 ， 待 检测 。 在 屠宰 前 1 天 的 16: 00 
体重 。 


称 


a 


1.3 ” 履 宰 程序 


对 试验 动物 进行 麻醉 ， 放 血 处 理 ， 血 液 收 集 并 称 重 。 记 录 内 脏 、 皮 、 毛 、 头 、 足 、 采 体 


以 及 脂肪 组 织 的 重量 。 移 除 骨 肠 道 〈 瘤 骨 、 网 肯 、 办 由、 皱 骨 、 小 肠 和 大 肠 ) 内 容 物 ， 并 称 


重 ， 以 获得 空腹 体重 (EWB )。EWB 是 由 BW 减 去 骨 肠 道内 容 物 和 膀胱 的 重量 所 得 。 羊 体 各 


部 分 在 -6 'C 下 冷冻 ， 然 后 用 不 锈 钢 锯 切 割 ， 研 磨 ， 混 匀 ， 并 选取 500 g 样 品 进行 指标 测定 。 
这 些 样 品 解冻 ,选择 100 g 样 品 ， 冻 干 72 h， 然 后 用 不 锈 钢 搅拌 机 进行 研磨 混 匀 。 样 品 采 集 


这 
程序 遵循 Galvani 等 上 2 的 描述 ， 并 作 适 当 人 和 修改。 总之， 头 部 和 股 体 沿 背部 中 间 线 劈 开 。 采 


体 、 头 部 、 前 肢 和 后 肢 的 右 半 部 分 离 肌肉 、 脂 肪 和 骨骼 。 骨骼 组 织 经 骨骼 粉碎 机 粉碎 ， 肌肉 


和 脂肪 组 织 切割 成 部 分 小 块 ， 分 分 别 选取 羊 体 各 部 500 g 于 -20 'C 进 行 保 存 。 
1.4 化 学 分 析 
1.4.1 饲 粮 和 剩 料 样品 


饲 粮 和 剩 料 中 DM、 粗 灰分 (Ash) 含量 测定 方法 参照 AOAC (1990) l, #5 (Ca), BE 


CP). HOCK), W (Na) 和 镁 (Mg) 含量 测定 方法 采用 原子 发 射 光 谱 法 [c20。 


1.4.2” 体 组 织 常量 元 素 分 析 


除 羊毛 外 , 其 他 每 个 体 组 织 取 100 g 进 行 冷冻 干燥 处 理 , 测定 其 DM 含量 (71, 所 有 样品 ( 包 
含 羊毛 ) 采用 原子 发 射 光 谱 法 测定 常量 元 素 含量 。 


Hu 


15 计算 方法 
1.5.1 羊 体 常量 元 素 初始 值 的 计算 


测定 BL 组 羔羊 空腹 体 常 量 元 素 含 量 , 作为 初始 值 。 根 据 BL 组 BW 数 据 建立 EBW 和 BW 的 


线性 回归 方程 。 


EBW=a+(bxBVWD)L AO. 
sth: EBW 和 BW 的 单位 为 kg。 
空腹 体 中 水 分 、 粗 灰分 和 常量 元 素 含量 根据 式 四 进行 换算 。 
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15.2 ”常量 元 素 的 维持 需要 量 计算 


ai 
ta 
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素 维持 需要 量 的 计算 采用 比较 屠宰 法 进行 。 常 量 元 素 在 动物 体内 的 沉积 量 可 


由 试验 末 动 物体 内 含量 与 初始 体内 含量 之 差 计算 获得 .常量 元 素 的 损失 量 根据 采 食 量 和 沉积 


量 之 差 计算 获得 。 常量 元 素 的 维持 需要 量 可 利用 常量 元 素 沉积 量 (mg/kg EBW) 和 常量 元 素 


KRE (mg/kg EBW) 的 线性 回归 关系 计算 所 得 ， 当 常量 元 素 采 食量 为 0 mg/ (kg EBW-d) 


时 ,其 负 截 距 即 是 动物 内 生 的 代谢 损失 常量 元 素 , 代表 动物 在 维持 情况 下 的 常量 元 素 需 要 量 ， 


单位 为 mg/ (kg EBW:d)。 


15.3 常量 元 素 生 长 需要 量 计算 


在 不 同 EBW 下 的 常量 元 素 体 含量 。 


logy=a+ (bxlogx) 


AF: y 为 去 除 胃 肠 道内 容 物 后 ， 鞋 体 含有 的 体 常量 元 素 量 


数 ，x 为 EBW (kg). 


ARC(1980)E9 报 道 ， 体 内 常量 元 素 含量 可 与 EBW 建 立 对 数 异 速生 长 模型 ， 并 进而 推导 


(g); a 为 截 距 ; b 为 回归 系 


式 包 变 形 求 导数 得 到 如 下 方程 ， 可 用 于 预测 常量 元 素 在 不 同 BBW 下 的 生长 需要 量 。 


y=bx10%x) 


KO). 


式 中 : y 为 每 单位 空腹 体 增 重 CEBWG) 所 需要 的 常量 元 素 量 (g/kg EBWG); x 为 EBW 


(kg); 由 方式 @ 可 获得 a 和 b 的 数值 。 


每 单位 体 增 重 所 需 常 量 元 素 量 的 计算 需 通 过 罕 前 BW 和 EBW 比 值 的 转换 来 获得 。 


16 数据 统计 分 析 
数据 分 析 使 用 SAS 9.0 软件 中 的 完全 随机 设计 模型 。 线 性 


回归 分 析 采 用 PROC MIXED 


程序 。 在 不 同 限 饲 水 平 下 ，DMI、 粗 和 蛋白质 采 食量 (CPI 和 代谢 能 采 食 量 (MEI)、 羊 体 常 


ENRE 


H 


~ ADG 和 EBW 采用 PROC MIXED 程序 分 析 。 数 据 以 平均 值 +2.5 倍 标准 差 作为 


判断 异常 值 的 标准 。 差 异性 采用 Duncan 氏 法 进行 比较 ， 差 异 显 


2 结果 与 分 析 
21 公关 生 长 性 能 和 羊 体 常量 元 素 含量 


著 的 判断 标准 为 P<0.05。 


如 表 2 Prax, 282649 DMI, CPI, MEI, EBW, ADG 和 EBWG 随 着 采 食 水 平 的 提高 而 


显著 升 高 (P<0.05)。 公 羔羊 体 钙 、 磷 、 钠 、 钊 和 镁 含量 随 采 食 水 平 增 加 而 显 音 降低 (P<0.05)。 


122 表 2 ”不同 采 食 水 平 对 20~35 kg PEW ARARE RK PE BE ATE RPS Be eT 
123 Table 2 Effects of different feeding levels on growth performance and body macroelement content of 
124 DorperxHu Fi male lambs weighted 20 to 35 kg (n=7) 
项 目 组 别 Groups SEM PIE 
Items BL IM AL 70%AL 40%AL P-value 
干 物质 采 食 量 DMI (kg/d) 1.18 1.33° 0.91” 0.58° 0.34 0.03 
粗 蛋 白质 采 食 量 CP 0.16 0.18" 0.13° 0.08° 0.05 0.03 
(kg/d) 
{BEAR MEV(MJ/d) 10.49 11.82° 8.09” 5.16° 3.02 0.03 
体重 BWkg 19.79 28.89 34.87° 29.72° 21.34° 0.75 <0.01 
空腹 体重 EBWkg 17.12 24.69 30.11° 25.07° 18.02° 0.64 <0.01 
平均 日 增 重 ADG (g/d) 278.43 269.29° 177.32° 27.68° 24.23 <0.01 
空腹 体 增 重 EBWG/ (g/d) 229.40 231.96" 141.96” 16.07° 20.11 <0.01 
#5 Ca/ (g/kg EBW) 11.68 11.61 11.55° 11.82” 12.52° 0.92 0.03 
RE P/ (g/kg EBW) 5.91 5.87 5.85° 5.99° 6.19* 0.34 0.04 
钠 Na (g/kg EBW) 1.19 1.12 1.08° 1.19” 1.29° 0.29 0.03 
$f K/ (g/kg EBW) 1.18 1.27 1.37” 1.39” 1.44° 0.34 0.02 
镁 Mg (g/kg EBW) 0.40 0.42 0.43° 0.47” 0.50° 0.13 0.03 
125 司 行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 显著 差异 (P<0.05)， 对 比 仅 在 AL 组 、70%AL 组 和 40%AL 组 间 进 行 。 
126 ”下 表 同 。 
127 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and 
128 comparisons were made only among AL, 70%AL and 40%AL groups. The same as below. 
129 22 公关 常量 元 素 采 食量 和 沉积 量 
130 WRB AIAN, ARES. BE. TN, FIM BR. DUAR YY BE OR BAC E 
131 Ie ether (P <0.05) 。 
132 表 3 不 同 采 食 水 平 对 20~35 kg PHF ARARE IC OR RA A 
133 Table3 Effects of different feeding levels on macroelement intake and retention of DorperxHu Fl male 
134 lambs weighted 20 to 35 kg (n=7) 
项 目 Items 组 别 Groups SEM PË 
AL 70%AL 40%AL P-value 
钙 Ca 
KE = Intake/[mg/(kg EBW * d)] 286.65" 214.23” 157.98° 15.06 <0.01 
沉积 量 Retention/[mg/(kg EBW ° d)] 43.25° 28.76” 12.45° 2.95 <0.01 
沉积 率 Retention rate/% 15.09° 13.42” 7.88° 1.82 <0.01 
E P 
采 食 量 Intake/[mg/(kg EBW * d)] 126.76° 89.12° 62.13° 6.11 <0.01 
沉积 量 Retention/[mg/(kg EBW -° d)] 23.12° 10.12° 6.12° 2.13 <0.01 
沉积 率 Retention rate/% 18.24" 11.36? 9.85° 1.02 <0.01 
钠 Na 
采 食 量 Intake/[mg/(kg EBW * d)] 125.34° 95.34° 63.25° 6.88 <0.01 
沉积 量 Retention/[mg/(kg EBW -° d)] 3.82° 1.34” 0.45° 0.24 <0.01 
沉积 率 Retention rate/% 3.05" 1.41 0.71° 0.16 <0.01 
HK 
KE = Intake/[mg/(kg EBW * d)] 367.34" 286.34” 200.12° 13.65 <0.01 


沉积 量 Retention/[mg/(kg EBW * d)] 6.34" 3.07” 0.51° 0.33 0.02 
沉积 率 Retention rate/% 1.73" 1.07 0.25° 0.17 <0.01 
Ek Mg 
采 食 量 Intake/[mg/(kg EBW * d)] 92.12° 72.12” 50.34° 4.78 <0.01 
沉积 量 Retention/[mg/(kg EBW -° d)] 2.40° 1.42? 0.78° 0.39 <0.01 
沉积 率 Retention rate/% 2.61" 1.97 1.55° 0.31 <0.01 
135 23 公关 常量 元 素 维持 需要 量 
136 如 表 4 所 示 ， 第 量 元 素 沉 积 量 和 常量 元 素 采 食量 具有 高 度 相关 性 。 因 此 ， 建 立 了 向量 
137 素 沉 积 量 和 常量 元 素 采 食量 线性 回归 方程 。 理 论 上 ， 和 常量 元 素 采 食量 为 0 mg/kg EBW 时 的 负 
138 ” 截 距 是 动物 在 维持 情况 下 常量 元 素 需 要 量 ， 单 位 为 mg/ (kg EBW-d). 
139 表 4 20~35 kg 杜 湖 Fi 代 公 羔 常量 元 素 维持 需要 量 线性 回归 方程 
140 Table4 Linear regression equations to estimate maintenance requirements of macroelements of DorperxHu 
141 Fi male lambs weighted 20 to 35 kg 
eae 线性 回归 方程 2 Pi 维持 需要 量 Maintenance requirements 
Linear regression equations P-value mg/(kg EBW-d) mg/(kg BW-d) 
#5 Ca y=-24.01+0.237 5x 0.988 2 <0.01 24.01 20.69 
RE P y=11.70+0.268 3x 0.960 5 <0.01 11.70 10.09 
钠 Na y=—3.21+0.054 Ox 0.972 5 <0.01 3.20 2.76 
钾 K y=-6.59+0.034 8x 0.992 7 <0.01 6.60 5.69 
镁 Mg y=-1.21+0.038 6x 0.928 2 <0.01 1.20 1.03 
142 y 为 沉积 量 (mgkg EBW), x 为 采 食量 (mg/kg EBW)。 
143 y was retention (mg/kg EBW), and x was intake (mg/kg EBW). 
144 24 FRABAP AR ORR EMEK i 
145 如 表 5 所 示 , BW 和 EBW 之 间 的 线性 关系 为 : EBW=0.050 7+0.859xBW[R =0.96, 均 方 根 误 
146 ” 差 (RMSE)=1.11, P<0.01]。 羊 体 常量 元 素 售 量 和 EBW 之 间 建 立 的 对 数 异 速 方程 显著 (P<0.01)， 
147 ”RR 范围 为 0.88~0.93。 
148 表 5 20~35 kg 杜 湖 F1 代 公 羔 羊 体 常量 元 素 体 含量 (y, gkg EBW) 与 空腹 体重 (x，kg) 的 异 速 回归 线 
149 性 方程 
150 Table 5 Linear allometric regression equations between body macroelement contents (y, g/kg EBW) and 
151 EBW (x, kg) of DorperxHu F, male lambs weighted 20 to 35 kg 
项 目 Items 线性 回归 方程 P BIRR PË 体重 BW/kg 
Linear regression equations # RMSE P-value 20 25 30 35 
空腹 体重 EBW EBW=0.050 7+0.859xBW 0.96 1.11 <0.01 17.23 21.53 25.82 30.12 
#5 Ca Logy=1.092 5+0.979 7xLogx 0.92 0.02 <0.01 11.68 11.63 11.58 11.55 
磷 P Logy=0.787 0+0.986 9xLogx 0.91 0.05 <0.01 5.90 5.88 5.86 5.85 
钠 Na Logy=0.293 0+0.824 1xLogx 0.93 0.04 <0.01 1.19 1.14 1.11 1.08 
H K Logy=-0.240 8+1.251 8xLogx 0.88 0.06 <0.01 1.18 1.24 1.30 1.36 
镁 Mg Logy=-0.459 2+1.052 9xLogx 0.93 0.03 <0.01 0.40 0.41 0.42 0.43 
152 如 表 6 所 示 , 根据 表 5 的 对 数 异 速 方 程 进而 建立 了 常量 元 素 生 长 需要 量 预 测 方程 , 计算 


153 ”每 单位 EBWG 的 常量 元 素 生 长 需要 量 。 


154 表 6 20~35 kg 杜 湖 F 代 公 盖 常量 元 素 生 长 需要 量 预 测 方程 及 在 不 同体 重 阶 段 每 单位 空腹 体 增 重 (y, kg) 
155 的 常量 元 素 生 长 需要 量 (x, g/kg EBWG) 
able rediction equations of growth requirements of macroelements and growth requirement o 
156 Table 6 Predicti quati fg h requi f 1 dg h requi f 
macroelements (x, er unit , under different body weight stages of DorperxHu 
157 1 (x, g/kg EBWG) p itEBWG (y, kg) der diff body weight stages of Dorperx Hi 
158 Fi male lambs weighted 20 to 35 kg 
p 体重 BW/kg : 
项 目 It 公式 Equat 
yh ems 0 z5 30 35 公式 Equations 
空腹 体重 EBW/kg 17.23 21.53 25.82 30.12 
钙 Ca/(g/kg EBWG) 11.55 11.49 11.45 11.41 y= 12.234 103 
BE P/(g/kg EBWG) 5.82 5.80 5.78 5.77 y=6.043 3x?" | 
钠 Na/(g/kg EBWG) 0.98 0.94 0.90 0.88 y=1.618 0x17? 
钾 K/(g/kg EBWG) 1.47 1.59 1.64 1.69 y=0.719 Ox°?5! 8 
镁 Mg/(g/kg EBWG) 0.42 0.43 0.43 0.44 y=0.365 8x0052? 


pl 


159 2.5 20~35 kg 杜 湖 Fi 代 公 羔羊 活体 ADG 的 常量 元 素 生 长 需要 量 


160 如 表 7 所 示 ， 为 计算 羊 活体 常量 元 素 ADG 的 生长 需要 量 ， 空 腹 体 ADG 人 常量 元 素 的 生长 需 


161 ”要 量 将 除 以 对 应 的 BW/EBW。 而 其 对 应 的 BW/EBW 在 20、25、30 和 35 kg 分 别 为 1.14、1.15、 


162 1.1$、1.17。 随 着 BW 增 加 ， 钙 、 磷 和 钠 相 同 活 体 ADG 的 生长 需要 量 下 降 ， 钊 和 镁 相同 活体 


163 ADG 的 生长 需要 量 增加 。 


164 表 7 20~35 kg 杜 湖 FI 代 公 羔 活体 平均 日 增 重 的 常量 元 素 生 长 需要 量 
165 Table 7 Macroelement growth requirements for live average daily gain of DorperxHu Fl male lambs 
166 weighted 20 to 35 kg 
生长 需要 量 Growth requirement/(mg/d) 
体重 BW/kg 平均 日 增 重 ADG/(g/d) 钙 Ca We P 钠 Na # K 镁 Mg 
20 100 996 502 85 98 36 
200 199 2 100 4 170 196 72 
300 298 8 1506 255 294 108 
25 100 991 500 81 137 37 
200 198 2 100 0 162 274 74 
300 297 3 1500 243 411 111 
30 100 987 498 78 141 37 
200 197 4 996 156 282 74 
300 296 1 149 4 234 423 111 
35 100 984 497 76 146 38 
200 196 8 994 152 292 76 
300 295 2 149 1 228 438 114 


1657 3 wW 论 


168 31 常量 元 素 维持 需要 量 


169 通常 采用 析 因 法 来 确定 不 同 种 类 动物 的 常量 元 素 需 要 量 , 此 法 获得 的 营养 需要 量 模 型 是 


170 ”一 个 动态 模型 ， 即 分 别 对 不 同 BW 下 的 维持 和 生长 需要 量 进行 估算 1。 目前 ，NRC(2007) 中 、 
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NRC(C00DPEO、NRC(C000)P5 以 及 SuttlePg 的 报道 中 均 已 采纳 析 因 模型 ， 该 模型 将 动物 的 矿 


物质 需要 量 分 为 2 部 分 : 维持 和 生长 需要 量 ， 模 型 公式 为 : GR=(P+M)/4 (GR 为 总 需要 量 ; 


PP 为 生长 需要 量 ;，M 为 维持 需要 量 ; 4 为 营养 吸收 利用 率 )。 可 见 ， 精 确 测定 头羊 矿物 质 生 长 


和 维持 需要 量 是 建立 矿物 质 需要 量 模 型 的 一 个 重要 环节 。 
在 动物 的 骨骼 和 牙齿 


， 钙 和 磷 占 据 较 大 比例 ， 是 重要 的 组 成 成 分 ， 且 钙 和 磷 能 够 提高 


体内 相关 酶 的 活性 ， 并 促进 神经 兴奋 性 的 传导 。 在 生产 实践 中 , 钙 和 磷 作为 添加 量 相 对 较 大 
的 常量 元 素 ， 在 本 


cu 


制 饲 粮 时 ， 是 必须 慎重 考虑 的 重要 因素 卢 。 本 研究 结果 显示 ， 育 肥 前 期 


杜 湖 Fi 代 公 羔 钙 维 持 需 要 量 为 20.69 mg/kg BW 。 该 数值 高 于 ARC (1980) PZH ARS 


法 得 到 的 绵羊 钙 维持 需要 量 (16 mg/kg BW)。Fernandes 等 报道 BW 在 20~35 kg 波 尔 杂 交 公 山 


羊 采 取 比 较 屠 宰 法 和 最 小 内 源 损失 (MEL) 法 所 得 钙 维 持 需 要 量 分 别 为 27.4 和 16.1 mg/kg BW. 


以 上 结果 差异 主要 是 由 于 试验 方法 学 和 动物 品种 等 不 同 所 引起 。 


在 动物 生长 发 育 过 程 中 ， 磷 起 到 非常 重要 的 作用 。 在 实际 生产 实践 中 ， 磷 随 着 养 、 尿 等 


废弃 物 而 被 排除 动物 机 体外 ， 并 对 环境 产生 一 定 污 染 。 所 以 , 国内 外 研究 者 对 磷 的 需要 量 研 


究 颇 为 关注 ,在 反刍 动物 中 , 关于 磷 的 维持 需要 量 报道 差别 很 大 。 本 研究 结果 显示 , 20~35 kg 


杜 湖 FI 代 公 羔 磷 维持 需要 量 为 10.09 mg/kg BW， 该 数值 低 于 Fernandes 等 (3、ji 等 ?I 和 NRC 


(1985) [3 报道 的 磷 维 持 需要 量 。 此 外 , ARC(1965) 报道 绵羊 的 盔 维 持 需 要 量 为 42.5 mg/kg 


BW， 此 数值 由 ARC (1980) 外 根据 内 源 损失 法 降 为 14 mg/kg BW。 磷 的 内 源 损 失 受 采 食 量 


和 人 饲 粮 质量 等 因素 影响 M1。 唾液 中 磷 也 在 磷 的 代谢 中 起 重要 作用 钻 。 此 外 ， 当 毛发 和 头 眉 等 


从 动物 体 脱落 时 , 磷 的 损失 也 同样 可 能 会 发 生 。 以 上 因素 可 外 


能 够 解释 不 同 研究 者 对 磷 维 持 


CC 


需要 量 的 研究 结果 差异 很 大 。 


在 动物 机 体 中 ， 钠 和 钾 作 为 电解 质 ， 起 较为 重要 的 作用 ， 能 够 维持 机 体 渗 透 压 ， 并 控制 


机 体 的 水 代谢 。 本 研究 通过 比较 屠宰 法 计算 得 出 20~35 kg 杜 湖 FEi 代 公关 钠 和 钾 的 维持 需要 


ta 


o ECB aE RA IE DUE RIGO P|, Meschy? "报道 育肥 期 绵羊 钠 和 钾 的 维持 需要 量 分 


别 为 15 和 50 mg/kg BW。ARC(1980)29 采 用 内 源 数 尿 法 所 得 育肥 期 绵羊 钾 的 维持 需要 量 为 38 


mg/kg BW; NRC(2007)51 报 道 钠 的 维持 需要 量 为 10.8 mg/kg BW。 以 上 报道 数值 均 显著 高 


本 研究 所 得 结果 。 除 排泄 的 装 、 尿 含 钠 、 钾 外 ， 钠 和 钾 还 通过 皮肤 流 汗 的 形式 损失 ， 尤 其 在 


炎热 潮湿 的 气候 地 区 5。 以 上 因素 可 能 造成 各 研究 者 报道 结果 不 同 。 
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198 在 动物 机 体 中 , 镁 占 较 大 比例 ， 起 重要 生理 作用 ， 能够 构成 和 激活 相关 的 酶 ， 并 能 够 保 
199 ”证 神经 和 肌肉 适度 兴奋 。 在 饲 草 中 ， 镁 的 含量 一 般 变 化 较 大 ， 因 此 ， 在 实际 生产 中 ， 易 发 生 


200 ” 镁 元 素 的 缺乏 和 过 量 现象 中 。 许 多 因素 影响 饲 粮 中 镁 的 吸收 和 需要 ， 包 括 钙 、 钙 、 磷 、 铝 、 


201 ，” 铁 、 钠 、 有 蛋白质、 脂肪、 有 机 酸 、 碳 水 化 合 物 类 型 、 镁 状态 以 及 饲 喂 频率 等 睛 。 本 研究 结 


202 果 显 示 ，20~35 kg 杜 湖 Fi 代 公 羔 镁 维持 需要 量 为 1.03 mg/kg BW， 结 果 低 于 NRC (2007) ©! 


203 ”报道 的 育肥 期 绵羊 镁 维持 需要 量 3 mg/kg BW。 关 于 育肥 期 绵羊 的 镁 维持 需要 量 的 报道 甚 少 ， 


204 ”所 以 很 难 与 本 研究 中 所 得 结果 进行 大 量 对 比 ， 而 对 于 造成 不 同 结果 的 原因 需 进一步 研究 。 


205 ”3.2 向 量 元 素 生 长 需要 量 
206 动物 机 体 的 生长 发 育 相 对 复杂 , 研究 角度 的 不 同 也 决定 了 研究 内 容 的 差异 。 从 生化 角度 


207 RE, 动物 机 体 的 生长 过 程 就 是 机 体 中 和 蛋白质、 能 量 、 矿 物质 和 水 分 等 营养 成 分 在 体内 不 断 
208 ”积累 的 生理 过 程 请 。 因 此 ， 在 满足 动物 机 体 不 同 生 长 速度 下 ， 营 养 物 质 的 沉积 需要 量 就 是 


209 ”其 相应 的 生长 需要 量 。NRC (2007) 口 报道 绵羊 的 常量 元 素 生 长 需要 量 分 别 是 钙 11 g/kg 


All 


210 EBWG, {6.0 g/kg EBWG, 41.1 g/kg BWG ( 体 增 重 )， 钾 1.8 g/kg BWG, 460.41 g/kg BWG. 


211 ”本 研究 中 ，20~35 kg 公关 的 生长 需要 量 分 别 为 钙 11.5$~11.41 g/kg EBWG, 1§5.82~5.77 g/kg 


212 EBWG, #11.47~1.69 g/kg EBWG、 镁 0.42~0.44 g/kg EBWG 和 钠 0.98~0.88 g/kg EBWG。 本 研 


213 ” 究 结 果 所 示 ， 对 于 公 羔 ， 钙 的 生长 需要 量 高 于 NRC (2007) 外 报道 ， 钠 、 磷 和 钾 的 生长 需要 


214 ” 量 低 于 NRC (2007) 中 报道， 而 镁 的 生长 需要 量 与 NRC (2007) [报道 相近 。 在 本 试验 条 件 


215 “下 ， 以 上 结果 的 不 同 表明 了 我 国 杜 湖 Fi 代 羔羊 常量 元 素 需 要 量 的 特异 性 。 


216 4 结 论 


217 (D20~35 kg 杜 湖 Fi 代 公 羔 常 量 元 素 维持 需要 量 为 钙 24.01 mg/kg EBW, Bf 11.70 mg/kg 


218 EBW., 43.20 mg/kg EBW., 4# 6.60 mg/kg EBW、 镁 1.20 mg/kg EBW. 


219 = @)20~35 kg 村 湖 Fi 代 公 六 常量 元 素 生 长 需要 量 为 钙 11.5$~11.41 g/kg EBWG, 85.82~5.77 g/kg 


220 EBWG, #'1.47~1.69 g/kg EBWG、 镁 0.42~0.44 g/kg EBWG 和 钠 0.98~0.88 g/kg EBWG。 
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Mutton Sheep & Goat Industry, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China) 
Abstract: A comparative slaughter trial was conducted to estimate the macroelement [calcium (Ca), 
phosphor (P), potassium (K), sodium (Na) and magnesium (Mg)] requirements for maintenance 
and growth of DorperxHu Fl male lambs weighted 20 to 35 kg. Thirty-five male lambs [initial 
body weight (BW) was (19.2040.36) kg] were used as experimental animals. Seven lambs were 
randomly chosen and slaughtered at about 20 kg BW for measuring initial body macroelement 
contents. Another seven lambs were also randomly chosen and offered a pelleted mixed diet ad 
libitum (AL) and slaughtered at about 28 kg BW. The remaining 21 lambs were randomly 
allocated to 3 groups, which were AL, 70%AL and 40%AL groups, each group had 7 lambs. All 
lambs were slaughtered when lambs in AL group reached approximately 35 kg BW. Macroelement 
contents of empty body (head+feet, hide, internal organst+blood, and carcass) of lambs were 
determined. The results showed as follows: at 20 to 35 kg BW, Ca P, Na, K and Mg requirements 
for maintenance [based on empty body weight (EBW)] of DorperxHu Fl male lambs were 24.01, 
11.70, 3.20, 6.60 and 1.20 mg/kg EBW, and those for growth [based on empty body weight gain 
(EBWG)] were 11.55 to 11.41 g/kg EBWG, 5.82 to 5.77 g/kg EBWG, 1.47 to 1.69 g/kg EBWG, 
0.42 to 0.44 g/kg EBWG, and 0.98 to 0.88 g/kg EBWG. In conclusion, the determination of 
macroelement requirements may help to formulate more balanced diets for DorperxHu male 
lambs in the growth phase of 20 to 35 kg BW and improvement of growth performance of lambs. 
Keywords: comparative slaughter method; DorperxHu Fl male lambs; maintenance requirement; 


growth requirement; macroelement 


